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Исследования по модификации методов лучевой терапии дозодополняющими, в том числе рентгеноконтрастными, агентами вводимых в опухоли осуществляются во многих странах мира с целью увеличения относительной биологической эффективности (ОБЭ) терапии. Особое внимание стоит уделить теории фотон-захватного взаимодействия[1]. Физика процесса заключается в том, что после взаимодействия фотонов с ядрами тяжелых элементов (Z ≥ 53) рождается большое количество характеристических фотонов рентгеновского излучения и низкоэнергетических Оже-электронов. Это вторичное низкоэнергетическое излучение ионизирует близлежащие атомы, приводит к лавинообразной реакции возникновения высокоактивных радикалов, что ведет к разрушению макромолекул ДНК и РНК, белков и различных структур клетки. Если дозодополняющий агент находится в клетке опухоли (в ядре или других критических органах клетки), то процесс может значительно увеличить вероятность гибели опухолевых клеток. Исследование энергетических характеристик рентгеновской трубки позволят моделировать спектры фотонов и распределение дозы в различных точках водного фантома. Таким образом, могут быть найдены оптимальные условия эксплуатации рентгеновской трубки (с точки зрения фотоэффекта в контрастных агентах) для различных локализаций. Математические модели рентгеновского излучения также позволяет моделировать ожидаемую эффективность проводимой терапии и ОБЭ, используя теоретические модели.
Целью данной работы является экспериментальное исследование энергетических характеристик рентгенотерапевтического аппарата Xstrahl300 путем создания модели переноса тормозного излучения методом Монте-Карло для возможности дальнейшей оценки фотон-захватных взаимодействий.
Важной частью исследования является возможность использования рентгеновской трубки Xstrahl300 генерирующего ортовольтные фотоны с достаточно высокой мощностью дозы в диапазоне напряжений трубки от 60 до 300 КэВ. Согласно международным протоколам TG-61[2] и TRS-398[3] были измерены и обработаны дозные характеристики пучка в дальнейшем использованные для сравнения полученных экспериментальных результатов и результатов, выдаваемых моделью.  В качестве измерительного прибора использовали клинический дозиметр Dose-1, прибор в комплексе с ионизационной камерой FC65-G использовали для точного измерения абсолютной дозы в водном фантоме Blue Phantom. На основании технических характеристик аппарата была построена модель рентгеновской трубки с помощью программы «Компьютерная лаборатория» (PCLab) версия 9.7. Программа PCLab предназначена для моделирования методом Монте-Карло процессов распространения электронов, позитронов, фотонов и протонов в веществе.
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